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Menetelma ja jarjestelma tiedonsiirron yleisen laadun mittaamiseksi ja optimoi- 
miseksi digitaalisessa solukkoradiojarjestelmassa - Metod och arrangemang for 
att mata och optimisera allman kommunikationskvalitet i ett digitalt cellulart 
radiosystem 

5 

Keksinto koskee yleisesti niita jarjestelyja, joilla mitataan ja optimoidaan tiedonsiir- 
ron yleista laatua digitaalisessa solukkoradiojarjestelmassa. Erityisesti keksinto kos- 
kee tallaisten jarjestelyjen yhdistamista solukkoradiojarjestelman normaaliin toimin- 
taan. 

10 Operaattorit, jotka vastaavat matkapuhelinverkkojen ja muiden solukkoradiojarjes- 
telmien toiminnasta ovat erittain kiinnostuneita siita, minkalaista tiedonsiirron yleis- 
ta laatua jarjestelma pystyy tarjoamaan. Laatu on tarkea kilpailutekija, joka osaltaan 
vaikuttaa uusien tilaajasopimusten solmimista koskeviin paatoksiin. Tiedonsiirron 
yleisella laadulla tarkoitetaan sellaisia tekijoita kuin kuuluvuusalueen jatkuvuus (ei 

15 kuolleita kohtia tai alueita, joilla signaali on hyvin heikko), kanavien saatavuus 
(verkko ei ruuhkaudu merkittavasti) ja useiden samanaiJkaisten muiden radioyhteyk- 
sien sietokykya (samanaikaiset yhteydet eivat hairitse toisiaan). Heikko signaalitaso 
ja suuri hairioiden maara aiheuttavat bittivirheita digitaalisessa tiedonsiirrossa. 
Kayttaja huomaa virheet vaikeuksina yhteyden pystyttamisessa ja yllapitamisessa 

20 seka yhteyden patkimisena. Naiden oireiden tekninen aiheuttaja on se, etta vastaan- 
ottava laite joutuu hylkaamaan tiettyja kehyksia tai PDU-yksikoita (Protocol Data 
Units), koska ne sisaltavat liikaa sellaisia korjaamattomia virheita, joita ei voida hy- 
vaksya. 

Tunnetut menetelma tiedonsiirron yleisen laadun mittaamiseksi ja optimoimiseksi 
25 edellyttavat, etta koulutettu henkilokunta kuljettaa jarjestelman kattavuusalueella 
erityisia mittausvastaanottimia, joilla tuotetaan paikkaan sidottua mittaustietoa kat- 
tavuusalueen eri kohdista. Tallaisten jarjestelyjen haittapuolena on tarvittavien 
henkilo- ja laiteresurssien lisaksi se, etta tiedot ovat harvoin ajan tasalla. Seka saman 
jarjestelman operaattori etta kilpailevia jarjestelmia yllapitavat operaattorit pystytta- 
30 vat jatkuvasti uusia tukiasemia ja saatavat vanhojen tukiasemien lahetystehoa, mika 
muuttaa jatkuvasti signaali- ja haiiioolosuhteita. Mittaustulosten keraaminen ja jar- 
jestaminen kaytannon verkkosuunnittelun kannalta sopivaan muotoon vievat aikaa ja 
vaativat erityisten jarjestelmien pystyttamista. Tunnetun tekniikan mukaisissa puhe- 
linkeskuksissa voidaan tallentaa tilastotietoa yhteyksien epaonnistuneista avauksista 
35 ja avattujen yhteyksien maarista. Vikatapauksista voidaan tallentaa myos vikakoodi, 



joka karkeasti kuvaa minkalaisesta hairiosta oli kysymys. Tunnetun tekniikan 
kaiset vikatilastointimenettelyt ovat kuitenkin varsin karkeita. 



Esilla olevan keksinnon tavoitteena on esittaa menetelma ja jarjestely, joilla voidaan 
ainakin mitata tiedonsiirron yleista tasoa solukkoradiojarjestelmassa ja edulUsimmin 
myos optimoida sita. Erityisesti keksinnon tavoitteena on lyhentaa viivetta mittaus- 
ten tekemisen ja sen hetken valilla, jolloin mittaustulokset ovat kaytettavissa verkko- 
suunnitteluun. Lisaksi keksinnon tavoitteena on, etta sen tuottamat tiedot ovat suh- 
teellisen hyvin ajan tasalla. 

Keksinnon tavoitteet saavutetaan valjastamalla joukko solukkoradiojarjestelman 
kannettavia paatelaitteita tai esimerkiksi kaikki paatelaitteet keraamaan tiedonsiirron 
yleista tasoa kuvaavia mittaustietoja ja jarjestamalla naiden tietojen keraaminen niin, 
etta tietojen paikkariippuvuus otetaan huomioon. «> 

Keksinnon mukaiselle menetelmalle on tunnusomaista, etta se kasittaa vaiheet, jois- 
sa 

a) muodostetaan testisignaali ja lahetetaan se solukkoradiojarjestelman tukiase- 
man kautta solukkoradiojarjestelman paatelaitteelle, 

b) muodostetaan ja tallennetaan paatelaitteessa tieto siita, kuinka paljon paatelait- 
teen vastaanottamassa testisignaalissa oli virheita, 

c) lahetetaan paatelaitteesta tukiasemalle ensimmainen virhetieto, joka kuvaa 
paatelaitteen vastaanottaman testisignaalin virheellisyytta tietylla aikavalilla, ja 

d) toimitetaan tukiasemalta tietylle kontrollointiyksikolle toinen virhetieto, joka 
kuvaa solukkoradiojarjestelman paatelaitteelta vastaanotettua ensimmaista virhetie- 
toa. 

Keksinto kohdistuu myos jarjestelmaan, jolle on tunnusomaista, etta se kasittaa 

- tukiasema-alijarjestelman ja siina valineet testisignaalin muodostamiseksi ja lahet- 
tamiseksi solukkoradiojarjestelman tukiaseman kautta solukkoradiojarjestelman 
paatelaitteelle, 

- paatelaitteen ja siina valineet tiedon muodostamiseksi ja tallentamiseksi siita, 
kuinka paljon paatelaitteen vastaanottamassa testisignaalissa oli virheita, 

- paatelaitteessa valineet ensimmaisen virhetiedon lahettamiseksi tukiasemalle, joka 
ensimmainen virhetieto kuvaa paatelaitteen vastaanottaman testisignaalin virheelli- 
syytta tietylla aikavalilla, ja 

- kontrollointiyksikOn sellaisten virhetietojen kokoamiseksi, jotka kuvaavat solukko- 
radiojarjestelman tukiasemien paatelaitteilta vastaanottamia virhetietoja. 




Bittivirhesuhteen tai kehysten hylkayssuhteen (BER, Bit Error Ratio; FER, Frame 
Erasure Ratio) mittaaminen ja virheiden tilastointi on sinansa tunnettua. Esimerkiksi 
matkaviestinten valmistus- ja tyyppihyvaksyntavaiheiden yhteydessa tehtava testaus 
on perinteisesti kasittanyt vaiheen, jossa testauslaitteisto lahettaa alassuunnassa 
5 matkaviestimelle testausdataa, jonka matkaviestin kierrattaa kokonaan tai osittain 
takaisin ylossuuntaan. Tunnetuissa jarjestelyissa testauslaitteisto tutkii, kuinka pal- 
jon testausdataan ilmaantuu virheita sen kiertaessa testattavan matkaviestimen kaut- 
ta, ja tilastoi virheiden esiintymista. Tyyppihyvaksyntaehdot maarittelevat tietyt ra- 
jat, joita virheiden esiintyminen ei saa ylittaa. 

10 Keksinnon mukaisesti bitti- ja/tai kehysvirhesuhteen mittaamista ja virheiden tilas- 
tointia sovelletaan siten, etta solukkoradiojarjestelmassa joukko tukiasemia lahettaa 
tai esimerkiksi kaikki tukiasemat lahettavat tiettya signaalia, joka keksinnon tarkoit- 
tamassa mielessa voidaan tulkita testaussignaaliksi. Joukko paatelaitteita on ohjel- 
moitu vastaanottamaan testisignaalia ja mittaamaan ja tilastoimaan vastaanotetussa 

15 testisignaalissa esiintyvia virheita. Paatelaitteet lahettavat tilastoidut virhetiedot tai 
joitakiu niita kuvaavia tunnuslukuja tukiasemille, joista ne valitetaan solukkoradio- 
jarjestelmassa eteenpain tiettyyn keskityspisteeseen. Virhetietoihin liitetaan mittauk- 
sen tekopaikkaa kuvaava paikkatieto, joka on yksinkertaisimmillaan sama kuin so- 
lukkoradiojarjestelmassa maaritelty sijaintialue, mutta joka voi olla myos hyvin 

20 yksityiskohtainen tieto paatelaitteen paikasta mittaushetkella: tulevaisuuden soluk- 
koradiojarjestelmien paatelaitteissa on monesti ehdotettu toteutettavaksi nykyisen 
GPS-paikannuslaitteen (Global Positioning System) tapaista laitetta, jonka avulla 
paatelaitteen paikka voidaan joka hetki maarittaa hyvin tarkasti. On esitetty myos 
menettelytapoja ja jarjestelyita siihen, etta paatelaite selvittaa oman sijaintmsa esi- 

25 merkiksi tiettyjen tukiasemien lahettamien signaalien aikaerojen perusteella tai 
muulla tavoin. Samoin on esitetty myos menettelytapoja ja jarjestelyita siihen, etta 
verkko selvittaa paatelaitteen sijainnin esimerkiksi seuraamalla paatelaitteen lahet- 
teita usean tukiaseman kautta. Tallaisia jarjestelyita paikan maarittamiseksi voidaan 
myos hyodyntaa nyt esilla olevan keksinnon mukaisessa ratkaisussa. 

30 Testisignaali, jota tukiasema lahettaa, voidaan yhdistaa tukiaseman normaaliin lahe- 
tystoimintaan, jolloin esimerkiksi tietty osa ns. broadcast-kanavalla lahetetyista 
yleisista tiedotuksista kasitetaan testisignaaliksi. Tallaiset tiedotukset lahetetaan 
yleensa kehyksissa, joihin sisaltyy CRC-koodi (Cyclic Redundancy Check) tai muu 
virheenilmaisukoodi. Sen avulla paatelaite voi selvittaa, onko vastaanotetussa ylei- 

35 sen tiedotuksen kehyksessa virheita. Voidaan kuitenkin esittaa myos keksinnon 
suoritusmuoto, jossa tukiasemat tai osa niista ohjelmoidaan lahettamaan tiettya na- 



ennaissatunnaista bittisekvenssia, joka tuotetaan alustamalla tietty satunnaislukuge- 
neraattori maaratylla siemenluvulla. Paatelaitteisiin tai osaan niista voidaan liittaa 
vastaava satunnaislukugeneraattori, jolloin tukiasema ja paatelaite voivat kayttaa 
satnaa siemenlukua saman naennaissatunnaisen bittisekvenssin generoimiseksi seka 
5 tukiasemalla etta paatelaitteessa. Kun paatelaite on vastaanottanut tnkiaseman lahet- 
taman naennaissatunnaisen bittisekvenssin, se vertaa sita itse tuottamaansa vastaa- 
vaan sekvenssiin ja laskee ja tilastoi vastaanotetussa signaalissa esiintyvat virheet. 

Edella esitetyn mittausjarjestelyn toimivuutta voidaan testata siten, etta ainakin yksi 
tukiasema lahettaa ainakin silloin talloin testisignaalin, johon on tahallisesti aiheu- 

10 tettu tunnettu maara virheita. Paatelaite ei tieda, etta virheet on aiheutettu tahallisesti 
jo ennen testisignaalin lahetysta, joten se kasittelee niita samalla tavalla kuin mui- 
takin havaitsemiaan virheita. Kim tallaiset virheet on havaittu ja tilastoitu paatelait- 
teessa ja kun paatelaite on lahettanyt niita kuvaavat virhetiedot tukiasemalle, voi- 
daan verrata tunnettujen virheiden maaraa ja paatelaitteen antamia virhetietoja. Ris- 

15 tiriidat tiedoissa ilmaisevat, etta jarjestelma ei kenties toimi tarkoitetulla tavalla. 

Seuraavassa selostetaan keksintoa yksityiskohtaisemmin viitaten esimerkkina esitet- 
tyihin edullisiin suoritusmuotoihin ja oheisiin kuviin, joissa 

kuva 1 esittaa keksinnon periaatetta, 

kuva 2 esittaa erasta keksinnon mukaista tukiaseman ja paatelaitteen toimintape- 
20 riaatetta, 

kuva 3 esittaa erasta paatelaitetta, jota voidaan kayttaa keksinnon mukaisen me- 
netelman toteuttamiseksi ja 

kuva 4 esittaa erasta vaihtoehtoista keksinnon mukaista tukiaseman ja paatelait- 
teen toimintaperiaatetta. 

25 Kuvassa 1 on esitetty kaavamaisesti solukkoradiojarjestelman tukiasema-alijarjestel- 
ma (BSS, Base Station Subsystem) 101, paatelaite (MS, Mobile Station) 102 ja so- 
lukkoradioverkon kiinteisiin osiin liitetty kontrollointiyksikko 103, joka on edulli- 
simmin tietokone. Seuraava selostus voidaan kasittaa seka naiden laitteiden tiettyjen 
toiininnallisten osien kuvaukseksi etta keksinnon edullisen suoritusmuodon mukai- 

30 sen menetelman selostukseksi. 



Vaiheessa 104 tukiasema-alijarjestelmassa toimiva testisignaalin lahetysyksikko 
muodostaa testisignaalin ja lahettaa sen niin, etta tietyn tukiaseman solussa ainakin 



yksi paatelaite voi vastaanottaa sen. Edella on todettu, etta testisignaali voi olla osa 
tukiaseman normaalia lahetysta esimerkiksi broadcast-kanavalla tai se voi olla eri- 
tyisesti testaustarkoituksia varten tuotettava signaali. Testisignaalina voidaan kayttaa 
myos niita pilot-signaaleja, joita tukiasemat lahettavat sinansa tunnetulla tavalla, 
ja/tai synkronointijaksoja, jotka sisaltyvat sinansa tunnetulla tavalla tukiasemien la- 
hettamiin alassuuntaisiin purkeisiin. Testisignaalin lahetys on edullista ajoittaa tie- 
tyn lahetysaikataulun mukaisesti, joka on paatelaitteiden tiedossa tai josta tiedote- 
taan paatelaitteille ennen testisignaalin lahettamista. 

Vaiheessa 105 paatelaitteen radiovastaanotin vastaanottaa testisignaalin ja vaiheessa 
106 paatelaitteen tietty virheiden havaitsemisyksikko tutkii, onko vastaanotetussa 
testisignaalissa virheita. Havaitut virheet tilastoidaan esimerkiksi tietyn bittivirhe- 
suhteen tai kehysten hylkayssuhteen muodossa. Tallennettava bittivirhesuhteen tai 
kehysten hylkayssuhteen arvo voi olla esimerkiksi liukuva keskiarvo viimeisten X 
sekunnin ajalta, missa positiivinen reaaliluku X voidaan valita kussakin jarjestel- 
massa halutulla tavalla. Tallennettava arvo voi myos olla suurin mitattu bittivirhe- 
suhteen tai kehysten hylkayssuhteen arvo tietyn tarkkailuajan kuluessa tai jokin muu 
tunnusluku. Paatelaite voi tallentaa myos useita tunnuslukuja, joista kukin kuvaa 
tiettya havaittua piirretta vastaanotetun testisignaalin virheellisyydessa. Paatelaitteen 
on edullista tallentaa myos aikatieto, joka kuvaa sita, milloin testisignaalin virheelli- 
syytta koskevat mittaukset on tehty. 

Paatelaite voi sisaltaa paikkatietolohkon, joka antaa vaiheessa 107 tiedon paatelait- 
teen paikasta silla hetkella, kun testisignaalin virheellisyytta koskevat mittaukset on 
tehty. Vaiheessa 108 paatelaitteen lahetinyksikke kokoaa viestin, joka sisaltaa aina- 
kin aiemmin tallennetut vastaanotetun testisignaalin virheellisyytta kuvaavat tunnus- 
luvut. Jos paikkatieto on saatavilla, se voidaan liittaa samaan lahetykseen. 

Vaiheessa 108 se tukiasema, jonka solussa paatelaite silla hetkella on, vastaanottaa 
paatelaitteen lahettaman viestin. Siita riippumatta, sisaltaako tama viesti paatelait- 
teen paikkatiedon ja/tai aikatiedon vai ei, tukiasema-alijarjestelma voi yhdistaa vas- 
taanottamiinsa tietoihin itse tuottamansa paikka- ja/tai aikatiedon, jotka on muodos- 
tettu vaiheessa 109. Eras edullinen tapa paikkatiedon yhdistamiseksi paatelaitteen 
lahettamiin tietoihin on se, etta paatelaite sisallyttaa lahettamansa tiedot sinansa 
tunnettuun sijaintipaikan paivityssanomaan (engl. Location Update message). Soluk- 
koradiojarjestelmassa paatelaitteen paikka tunnetaan ainakin sijaintialueen (engl. 
Location Area) tarkkuudella, ja koska sijaintipaikan paivityssanoman kasittelyn yh- 
teydessa tarkastellaan joka tapauksessa paatelaitteen sijaintia, sita kuvaava tunnus- 
luku on helppo liittaa paatelaitteen lahettamiin tietoihin, jotka koskivat paatelaitteen 
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mittaamaa testisignaalin vkheellisyytta. Eras hyvin yksinkertainen keino paikkatie- 
don liittamiseksi paatelaitteen lahettamiin tietoihin on se, etta tiedot vastaanottanut 
tukiasema liittaa niihin oman tukiasematxinnuksensa. 

Vaiheessa 1 1 1 tukiasema-alijarjestelma valittaa ne tiedot, jotka kuvaavat paatelait- 
5 teen mittaamaa testisignaalin virheellisyytta, mittausten tekohetkea ja paatelaitteen 
sijaintia mittausten tekohetkella, eteenpain kontrollointiyksikolle 103. Tama tietojen 
valittaminen voidaan tehda osana sinansa tunnettua solukkoradioverkon kiinteiden 
osien valista signalointia. Vaiheessa 112 kontrollointiyksikko vastaanottaa tiedot, ja 
vaiheessa 113 se kokoaa yhteen tiedot, jotka ovat peraisin useilta paatelaitteilta ja 

10 jotka kuvaavat niiden mittaamaa vastaanotetun testisignaalin virheellisyytta solukko- 
radiojarjestelman eri osissa eri aikoina. Tallainen tietojen kokoaminen on sinansa 
tunnettua, koska se vastaa periaatteeltaan tekniikan tason mukaista mittaustietojen 
kokoamista mittausvastaanottimilta. Keksinnon mukaisessa jarjestelyssa uutta on se, 
etta mittaustiedot eivat ole peraisin erityisilta mittausvastaanottimilta vaan solukko- 

15 radiojarjestelman paatelaitteilta, ja etta niiden kokoaminen tapahtuu automaattisesti 
solukkoradiojarjestelman kautta. Kootut tiedot on helppo jarjestaa tunnetuilla mene- 
telmilla esimerkiksi virhekartaksi, jossa mitattujen virheiden maara tai muu virheita 
kuvaava tunnusluku esitetaan geografisen sijaiimin ja mittausajankohdan funktiona. 
Lisaksi uutta on se, etta tallaisia tietoja voidaan kayttaa automaattisesti tai manuaali- 

20 sesti tapahtuvassa verkon optimoinnissa ja saadossa. 

Kuva 2 esittaa jarjestelya, jossa tukiasema-alijarjestelma 201 lahettaa naennaissa- 
tunnaista bittisekvenssia paatelaitteelle 202. Kuvassa on lisaksi oletettu, etta paate- 
laite 202 kasittaa paikannuslaitteen 203, joka voi olla esimerkiksi sinansa tunnettu 
GPS-vastaanotin. 

25 Tukiasema-alijarjestelmassa 201 on sinansa tunnetulla tavalla tietty bittisekvenssi- 
generaattori 204, joka alustetaan tietylla ns. siemenluvulla 205 ja joka sen jalkeen 
tuottaa naennaissatunnaisen bittisekvenssin. Keksinnon mukaisesti paatelaitteessa 
202 on vastavalla tavalla toimiva bittisekvenssigeneraattori 206, joka alustetaan sa- 
moin tietylla siemenluvulla 207. Naennaissatunnaisten bittisekvenssien tuottamiseen 

30 kaytettavien generaattoreiden yleisista periaatteista seuraa, etta jos siemenluvut 205 
ja 207 ovat samat, generaattorit 204 ja 206 tuottavat tasmalleen saman naennaissa- 
tunnaisen bittisekvenssin. 

Keksinnon mukaisesti paatelaitteessa 202 on myos vertailupiiri 208 ja tilastointiyk- 
sikkd 209, jotka on jarjestetty vertaamaan ttikiasema-alijarjestelmalta vastaanotettua 
35 bittisekvenssia bitti bitilta paikallisesti tuotettuun bittisekvenssiin ja tilastoimaan 



vertailussa havaitut eroavaisuudet. Lisaksi tilastointiyksikosta 209 on ylossuuntai- 
nen yhteys takaisin tukiasema-alijarjestelmaan tilastoinnin tulosten valittamiseksi. 
Tama yhteys voi olla ylossuuntainen kanava samassa tiedonsiirtoyhteydessa, jota 
pitkin alassuuntainen signaali on valitetty tukiasema-alijarjestelmasta 201 paatelait- 
teelle 202, tai se voi olla jokin muu yhteys kuten yhteys tietylla ylossuuntaisella 
signalointikanavalla. 

Jotta naennaissatunnaisten bittisekvenssien vertaaminen olisi mielekasta, bittisek- 
venssigeneraattoreiden 204 ja 206 on toimittava synkronoidusti eli tuotettava samat 
bitit samassa tahdissa. Bittisekvenssien generoinnin synkronointi on sinansa tunnet- 
tua, koska esimerkiksi yleensa hajaspektritekniikassa (engl. spread spectrum techno- 
logy) ja sen sovelluksena erityisesti koodijakoisissa monikayttdmenetelmissa 
(CDMA, Code Division Multiple Access) hyotysignaalin erottaminen kilpailevista 
hyotysignaaleista ja kohinasta perustuu saman naennaissatunnaisen hajotussekvens- 
sin kayttamiseen seka lahetys- etta vastaanottopaassa. Keksinnon yhteydessa voi- 
daan kayttaa jotain sinansa tunnettua tekniikkaa bittisekvenssien generoinnin synk- 
ronoimiseksi. Synkronointi on esitetty kuvassa 2 kaavamaisesti nuolella 210. 

Tukiasema-alijarjestelmassa 201 voi myos olla kuvassa 1 esitetty kontrollointiyksik- 
ko 103 tai vastaavat toiminnot, eli tietojen keruu, tilastointi ja hyodyntaminen voi- 
daan toteuttaa tukiasema-alijarjestelman sisaisin toirninnoin. Tama ei kuitenkaan 
rajoita keksintoa millaan lailla, vaan kontrollointiyksikko" vastaavat toiminnot kasit- 
tava verkkoelementti tai jarjestelma voi sijaita myos erillaan tukiasema-alijarjestel- 
masta jossain muussa osassa matkaviestinjarjestelmaa. 

Ylossuuntaisessa yhteydessa voidaan valittaa esimerkiksi tietty tallennettu bittivir- 
hesuhteen tai kehysten hylkayssuhteen arvo tai jokin niista johdettu arvo, kuten bit- 
tivirhesuhteen keskiarvo tietylla aikavalilla. Monissa sovelluksissa kiinnitetaan huo- 
miota vain siihen, jaako bittivirhesuhde tai kehysten hylkayssuhde pienemmaksi 
kuin tietty ennalta maaratty raja-arvo, jolloin ylossuunnassa tarvitsee valittaa vain 
kylla/ei-tyyppinen vastaus (on pienempi kuin raja-arvo / ei ole pienempi kuin raja- 
arvo). Koska raja-arvot maaritellaan tavallisesti eksponenttilukuina (esimerkiksi 
1,0 • 10^), eras mahdollisuus on valittaa ylossuunnassa se luvun 1,0 • 10 x eksponent- 
ti x, joka kuvaa havaittua bittivirhesuhteen ylempaa raja-arvoa. Valitetty luku -6 
esimerkiksi kertoo, etta havaittu bittivirhesuhde on pienempi kuin 1,0 • 10 -6 . 

Kuvassa 1 esitetty kontrollointiyksikko voi kerata paatelaitteiden lahettamia ja tuki- 
asemien vastaanottamia tilastotietoja eri puolilta solukkoradioverkkoa. Koska tilas- 
totiedot kuvaavat alassuuntaisessa tiedonsiirrossa tapahtuvia virheita ja ne liittyvat 
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aina vahintaankin tiettyyn sijaintialueeseen ja tulevissa solukkoradiojarjestelmissa 
jopa solujen sisalla tiettyihin paikkoihin, kontxollointiyksikkoon muodostuu ajan 
kuluessa hyvin tarkka ja jatkuvasti paivittyva kuva siita, kuinka virheettomasti alas- 
suuntainen tiedonsiirto toimii missakin solukkoradiojarjestelman osassa. Tata tietoa 
5 voidaan kayttaa esimerkiksi siten, etta alueella, jossa alassuuntainen tiedonsiirto 
vaikuttaa sisaltavan tavallista enemman virheita, kasvatetaan tukiasemien lahetyste- 
hoa tai rakennetaan jopa uusia tukiasemia. Keksinnon mukaista menetelmaa voidaan 
toki kayttaa myos siten, etta testausta tehdaan yhden tukiaseman alueella kerrallaan, 
jos halutaan tutkia esimerkiksi tukiaseman toimintakuntoa tai radiosignaalin kuulu- 
10 vutta tukiaseman solussa. Talloin jarjestelmassa ei valttamatta tarvita keskitettya 
kontrollointiyksikkoa, vaan testauksen voi kaynnistaa jopa tukiasemapaikalla kyt- 
kemalla tukiasema tiettyyn testaustilaan. 

Kuvassa 3 on esitetty eraan sellaisen paatelaitteen lohkokaavio, johon keksintoa 
voidaan soveltaa. Kuvan esittama paatelaite on datakanavilla varustettu matkapuhe- 

15 lin, mutta keksinnon sovellettavuus ei mitenkaan rajoitu matkapuhelimiin. Liitanta 
301 on antenniliitanta, jonka kautta alassuuntaiset radiokehykset ohjataan matka- 
viestimeen. Lohko 302 kuvaa yleisesti kaikkia niita sinansa tunnettuja radio- ja vali- 
taajuusosia, joiden avulla vastaanotettu radiotaajuinen signaali konvertoidaan kanta- 
taajuudelle. Kantataajuisen signaalin sisaltama informaatio rekonstruoidaan demo- 

20 dulaattorissa 303 ja mahdollinen salaus puretaan salauksen poistolohkossa 304. 
Tasta kohdasta, jota nimitetaan pisteeksi 305, vastaanotetun informaation kasittely 
eroaa sen mukaan, onko se signalointia, digitoitua puhetta vai dataa. 

Signalointikanavien sisaltama informaatio ohjataan kanavadekooderiin 306 ja sita 
kautta ohjauslohkoon 307, joka on mikroprosessori ja joka ohjaa matkapuhelimen 

25 toimintaa. Ylossuuntaisten signalointikanavien sisaltama tieto muodostuu ohjaus- 
lohkossa 307 ja se kanavakoodataan lohkossa 308. Pisteesta 309 eteenpain kanava- 
koodattua ylossuuntaista signalointi-informaatiota kasitellaan kuten muutakin ylos- 
suuntaista informaatiota eli se salataan salauslohkossa 310, liitetaan modulaation 
avulla kantataajuiseen varahtelyyn modulaattorissa 311 ja sekoitetaan radiotaajuu- 

30 delle yleisessa lahetyshaaran radiotaajuusosia kuvaavassa lohkossa 312, minka jal- 
keen se voidaan lahettaa antenniliitannan 313 kautta. Antenniliitannat 301 ja 313 
voivat olla sama antenniliitanta, mikali ylos- ja alassuuntaisen informaation sekoit- 
tuminen on estetty sopivalla dupleksointilohkolla (ei esitetty kuvassa). 

Alassuuntainen digitoitu puhe ohjataan pisteesta 305 puhekanavien kanavadekoo- 
35 deriin 314, jonka tuottamalle signaalille tehdaan edelleen puhedekoodaus lohkossa 
3 15. Pisteet 3 16 ja 3 17 muodostavat osan ns. DAI-liitannasta (Digital Audio Interfa- 
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ce), jonka kautta paatelaitteen kasittelemaa digitaalimuotoista puheinformaatiota 
voidaan monitoroida paatelaitteen ulkopuolelta. Mikali DAI-liitanta jatetaan huo- 
miotta, puhedekooderista 3 15 on suora yhteys D/A-muuntimeen 3 18, jonka analogi- 
seen muotoon muuntama puheinformaatio voidaan toistaa kaiuttimella 319. Ylos- 
5 suunnassa mikrofoni 320 aanittaa puhetta, joka digitoidaan A/D-muuntimessa 32 1 ja 
joka voidaan taman jalkeen ohjata DAI-liitannan kautta ulkoiselle mittauslaitteelle; 
DAI-liitannan tata osaa edustavat pisteet 322 ja 323. Digitoitu puhe voidaan ohjata 
lohkosta 321 myos suoraan puhekooderiin 324 ja siita puhekanavien kanavakoode- 
riin 325 ja edelleen pisteeseen 309, josta sen kasittely etenee kuten edella on selos- 
10 tettu ylossuuntaisen signalointi-informaation osalta. 

Datakanaviin kuuluva alassuuntainen informaatio ohjataan pisteesta 305 datakanavi- 
en kanavadekooderiin 326. Kun matkapuhelinta kaytetaan yhdessa ulkoisen datapaa- 
telaitteen kanssa, kanavadekoodattu datakanaviin liittyva informaatio ohjataan pis- 
teen 327 kautta paatelaiteadapteriin 328 ja siita edelleen ulkoiseen paatelaitteeseen 
15 329. Vastaavasti ylossuuntainen datakanaviin liittyva informaatio ohjataan datapaa- 
telaitteesta 329 paatelaiteadapterin 328 ja pisteen 330 kautta datakanavien kanava- 
kooderiin 331, jonka kanavakoodaaman datan kasittely etenee pisteesta 309 kohti 
antenniliitantaa 313 kuten edella on selostettu ylossuuntaisen signalointi- 
informaation osalta. 

20 Kuvassa 3 esitetyt lohkot eivat kaytannon matkapuhelimessa valttamatta ole erilli- 
sia 5 vaan esimerkiksi kanavakoodaus- ja dekoodauslohkot 306, 308, 314, 325, 326 ja 
331 voidaan toteuttaa yhdella piirilla, joka ohjehnoidaan toimimaan eri tavalla riip- 
puen siita, kasitteleeko se signalointia, puhetta vai dataa. On kuitenkin tavallista 
kasitella kuvassa 3 esitettyja lohkoja erillisina lohkoina, koska se helpottaa matka- 

25 puhelimen toiminnan hahmottamista. 

Keksinnon mukainen vastaanotetun naennaissatunnaisen bittisekvenssin vertaami- 
nen paikallisesti tuotettuun bittisekvenssiin voidaan tehda monessa kuvan 3 kohdas- 
sa. Eraassa suoritusmuodossa vertaaminen ja virheiden tilastointi tehdaan pisteessa 
305 ja tilastoinnin tulokset ohjataan ylossuuntaiseen tiedonsiirtoon pisteessa 309 

30 lohkon 332 mukaisesti. Toisessa suoritusmuodossa, jossa testataan erityisesti data- 
kanavien toimintaa, vertaaminen j a virheiden tilastointi tehdaan pisteessa 327 ja ti- 
lastoinnin tulokset ohjataan ylossuuntaiseen tiedonsiirtoon pisteessa 330 lohkon 333 
mukaisesti. Jalkimmaisen kaltaisia testausstlmukoita voidaan muodostaa myos mui- 
hin kuin datakanaviin. Naiden suoritusmuotojen mukainen toiminta edellyttaa tietty- 

35 ja erillisjarjestelyja; erityisesti sita, etta paatelaite on varustettu muodostamaan tal- 
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laiset testaussilmukat. On myos mahdollista toteuttaa vertaaminen ja virheiden tilas- 
tointi kanavadekoodauksen jalkeen ohjauslohkossa 307. 

Kuvassa 3 on oletettu, etta ylossuuntaiset tiedot valitetaan tietylla ylbssuuntaisella 
tiedonsiirtokanavalla, jolloin lohkot 332 ja 333 muodostavat testaussilmukan alas- 
5 suuntaisen ja ylossuuntaisen tiedonsiiiTon valille. Vertailun ja tilastoinnin kytkemi- 
nen kayttoon tapahtuu tietyn mittausaikataulun mukaisesti tai tietyilla komennoilla, 
jotka paatelaite vastaanottaa tukiasema-alijarjestelmalta. 

Kuva 4 esittaa keksinnon muunnelmaa, jolla voidaan testata myos virheiden mittaus- 
jarjestelyn toimivuutta. Tukiasema-ahjarjestelmassa on hallitusti toimiva virhegene- 

10 raattori 411, jolla pystytaan aiheuttamaan mihin tahansa testaussekvenssiin tietty 
tunnettu virheellisyys. Virhegeneraattori 411 voi tuottaa testaussekvenssiin virheita 
osittain naennaissatunnaisesti eli siten, etta tietyssa testaussekvenssin jaksossa on 
tarkasti tunnettu maara virheita, mutta niiden sijoittuminen kyseisen jakson sisalla 
on satunnaista. Virhegeneraattori 411 voi toimia myos siten, etta se tuottaa tarkasti 

15 maaratyn bittivirhekuvion, jossa esimerkiksi K:n bitin valein on N:n bitin jakso, jos- 
sa joka M:nnen bitin arvo on vaihtunut. Tassa K, N ja M ovat positiivisia kokonais- 
lukuja, jolloin virhegeneraattorin toimintaa ohjaava ohjauspiiri (ei erikseen esitetty 
kuvassa) voi ohjata tarkasti virheiden generoitumista antamalla virhegeneraattorille 
haluamansa K:n, N:n ja M:n arvot. Monenlaiset yhdistelmat ja muunnelmat naista 

20 toimintatavoista ovat myos mahdollisia. 

Keksinnon mukaisesti tuldasema-ahjarjesteLtnassa on myos vertailupiiri 412, joka 
saa tiedon siita, kuinka paljon ja minkalaisia virheita testaussekvenssissa on siina 
vaiheessa, kun se lahetetaan paatelaitteelle alassuuntaisissa tiedonsiirtokehyksissa. 
Tama tieto voi tulla joko virhegeneraattorin ohjaustiedoista, kuten kuvassa 4 on esi- 

25 tetty yhtenaisella vii valla, tai vertailupiiri 412 voi vastaanottaa kopiot niista alas- 
suuntaisista kehyksista, jotka toimitetaan paatelaitteelle. Jalkimmainen vaihtoehto 
on esitetty kuvassa 4 katkoviivalla. Kun paatelaite valittaa tukiasema-alijarjestel- 
malle havaitsemiaan virheita kuvaavat tiedot, ne ohjataan vertailupiirille 412, joka 
voi talloin tutkia, vastaavatko paatelaitteen antamat tiedot niita tietoja, jotka kuvaa- 

30 vat testaussekvenssin virheellisyytta lahetysvaiheessa. Muut kuvassa 4 esitetyt osat 
vastaavat kuvan 2 suoritusmuotoa. 

Keksinnolla on lukuisia etuja. Esimerkiksi, keksinto mahdollistaa radioverkon kay- 
ton aikaisen saatamisen ja optimoinnin saatujen mittaustulosten avulla. Tallainen 
saataminen ja optimointi voidaan toteuttaa esimerkiksi manuaalisesti tai automaatti- 
35 sesti. Radioverkon toimintaa voidaan saataa ja optimoida esimerkiksi erilaisten pa- 
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rametrien kuten tehotasojen avulla, adaptiivisten antennien ominaisuuksien saatami- 
sen avulla, tai monella muulla sinansa tunnetulla tavalla. 

Keksintoa voidaan soveltaa myos siten, etta tietty paatelaitteiden valmistaja tai 
myyja sopii operaattorin kanssa itse valmistamiensa tai myymiensa paatelaitteiden 
5 tai jonkin rajatun paatelaiteryhman toiminnan testaamisesta keksinnon mukaisella 
menetelmalla: testaussignaali voidaan valita vain sopimusosapuolten tiedossa oleval- 
la tavalla, tai vain tietyn valmistajan tai myyjan paatelaitteet ohjelmoidaan toteutta- 
maan testauksen edellyttamia toimenpiteita. Sopimusosapuolena oleva operaattori 
keraa paatelaitteiden toimittamat tiedot, jolloin saadaan kuva siita, miten laaduk- 
10 kaasti haluttuun ryhmaan kuuluvat paatelaitteet pystyvat toimimaan taman operaat- 
torin yllapitamassa solukkoradiojarjestelmassa. 
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Patenttivaatimukset 

L Menetelma tiedonsiirron yleisen laadun mittaamiseksi solukkoradiojarjestel- 
massa, joka kasittaa tukiasemia (101, 201) ja paatelaitteita (102, 202), tunnettu sii- 
ta, etta se kasittaa vaiheet, joissa 

a) muodostetaan testisignaali ja lahetetaan (104) se solukkoradiojaijestelman tu- 
kiaseman kautta solukkoradiojarjestelman paatelaitteelle, 

b) muodostetaan ja tallennetaan (106) paatelaitteessa tieto siita, kuinka paljon 
paatelaitteen vastaanottamassa testisignaalissa oli virheita, 

c) lahetetaan (108) paatelaitteesta tukiasemalle ensimmainen virhetieto, joka ku- 
vaa paatelaitteen vastaanottaman testisignaalin virheellisyytta tietylla aikavalilla, ja 

d) toimitetaan (111) tukiasemalta tietylle kontrollointiyksikolle (103) toinen vir- 
hetieto, joka kuvaa solukkoradiojarjestelman paatelaitteelta vastaanotettua ensim- 
maista virhetietoa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vaiheessa a) 
muodostetaan testisignaali, joka on samalla tukiaseman lahettama pilot-signaali. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vaiheessa a) 
muodostetaan testisignaali, joka on samalla syknronointisekvenssi tukiaseman lahet- 
tamassa alassuuntaisessa purskeessa. 

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vaiheessa a) 
muodostetaan naennaissatunnainen bittisekvenssi (204). 

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta se kasittaa 
vaiheet joissa 

- paatelaite muodostaa saman naennaissatunnaisen bittisekvenssin (206), joka muo- 
dostetaan vaiheessa a) ja 

- paatelaite vertaa (208) muodostamaansa naennaissatunnaista bittisekvenssia vas- 
taanottamaansa testisignaaliin. 

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vaiheessa c) 
lahetetaan paatelaitteesta tukiasemalle lisaksi ensimmainen paikkatieto (107, 203), 
joka kuvaa paatelaitteen sijaintia. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vaiheessa c) 
lahetetaan paatelaitteesta tukiasemalle paatelaitteen havaitsema keskimaaraisen bit- 
tivirhesuhteen tai kehysten hylkayssuhteen arvo tietylla aikavalilla. 
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8. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vaiheessa c) 
lahetetaan samalla paatelaitteesta tukiasemalle sijainnin paivitysviesti. 

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vaiheessa d) 
toimitetaan kontrollointiyksikolle paatelaitteelta vastaanotetut tiedot sellaisenaan. 

5 10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vaiheessa d) 
toimitetaan lisaksi kontrollointiyksikolle tukiaseman sijaintia ilmaiseva tunnus 
(110). 

11. Jarjestelma tiedonsiirron yleisen laadun mittaamiseksi solukkoradiojarjestel- 
massa, joka jarjestelma kasittaa rukiasema-ahjarjestelman (101, 201) ja paatelaitteen 

10 (102, 202), tunnettu siita, etta se kasittaa 

- tukiasema-alijarjestelmassa valineet (104, 204, 205) testisignaalin muodostami- 
seksi ja lahettamiseksi solukkoradiojarjestelman tukiaseman kautta solukkoradiojar- 
jestelman paatelaitteelle, 

- paatelaitteessa valineet (206, 207, 208) tiedon muodostamiseksi ja tallentamiseksi 
15 (209) siita, kuinka paljon paatelaitteen vastaanottamassa testisignaalissa oli virheita, 

- paatelaitteessa valineet (108) ensimmaisen virhetiedon lahettamiseksi tukiasema- 
alijarjestelmalle, joka ensimmainen virhetieto kuvaa paatelaitteen vastaanottaman 
testisignaalin virheellisyytta tietylla aikavalilla, ja 

- kontrollointiyksikon (103) sellaisten virhetietojen kokoamiseksi (113), jotka ku- 
20 vaavat solukkoradiojarjestelman tiikiasema-alijarjestelmien paatelaitteilta vastaanot- 

tamia virhetietoja. 

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta se kasittaa 
tukiasema-alijarjestelmassa ja paatelaitteessa valineet (204, 205, 206, 207) saman 
naennaissatunnaisen bittisekvenssin muodostamiseksi, ja paatelaitteessa valineet 

25 (208) paatelaitteen muodostaman naennaissatunnaisen bittisekvenssin vertaamiseksi 
tukiasema-alijarjestelmalta vastaanotettuun naennaissatunnaiseen bittisekvenssiin. 

13. Patenttivaatimuksen 11 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta se kasittaa 
paatelaitteessa valineet (107, 203) paatelaitteen sijaintia kuvaavan tiedon muodos- 
tamiseksi ja lahettamiseksi tukiasema-ahjarjestelmalle yhdessa ensimmaisen virhe- 

30 tiedon kanssa. 

14. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta se kasittaa 
tukiasema-alijarjestelmassa valineet (110) sijaintia kuvaavan tiedon muodostami- 
seksi ja lahettamiseksi kontrollointiyksikolle. 



m # 



(57) Tiivistelma 

Keksinto kasittaa jarjestelman ja menetelman tiedonsiirron 
yleisen laadun mittaamiseksi solukkoradiojarjestelmassa, 
joka kasittaa tukiasemia (101, 201) ja paatelaitteita (102, 
202). Keksinnon mukaisesti muodostetaan testisignaali ja 
lahetetaan (104) se solukkoradiojarjestelman tukiaseman 
kautta solukkoradiojarjestelman paatelaitteelle. Paatelait- 
teessa muodostetaan j a tallennetaan (106) tieto siita, kuinka 
paljon paatelaitteen vastaanottamassa testisignaalissa oli 
virheita. Paatelaitteesta lahetetaan tukiasemalle ensimmai- 
nen virhetieto, joka kuvaa paatelaitteen vastaanottaman tes- 
tisignaalin virheellisyytta tietylla aikavalilla. Tukiasemalta 
toimitetaan (111) tietylle kontrollointiyksikolle (103) toinen 
virhetieto, joka kuvaa solukkoradiojarjestelman paatelait- 
teelta vastaanotettua ensimmaista virhetietoa. 
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